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5 CONDUITE FLEXIBLE POUR LE TRANSPORT D'FN FLUIDE 

4 

10 La pr6sente invention concerne une conduite flexible pour le 

transport d'un fluide tel qu'un fluide polyphasique ou un gaz, 

II a ete propose de chemiser des condnites rigides metalliques avec 
un chemisage polymerique qui se pr6sente sous la forme d'une gaine 
polymerique qui est plaquee sur la paroi interne de la conduite rigide. Une 

15 telle technique de protection de la conduite rigide est decrite notamment 
dans WO 00/77587 Al. II est egalement decrit dans ce document des 
structures particulteres de la chemise (ou liner en anglais), une des 
structures permettant P Evacuation des gaz provenant du fluide circulant 
dans la conduite rigide et diffusant a travers la chemise, afin de limiter la 

20 corrosion de la conduite flexible metallique. 

Dans les conduites flexibles de production, le fluide transporte est 
souvent polyphasique et il contient des gaz tels que H 2 S, C0 2 , methane, qui 
peuvent diffuser k travers la gaine de pression. En raison de cette diffusion 
de gaz, les Elements metalliques de la structure des conduites flexibles, tels 

25 que carcasse, voute de pression et armures de traction, doivent etre resistant 
k PH 2 S. La fabrication de ces elements metalliques est done on&euse car 
elle implique des traitements particuliers comme une trempe, un revenu, un 
patentage ou d'autres operations supplementaires, alors que les 
caracteristiques mecaniques festent moyennes. 

30 Dans les conduites flexibles dites "smooth-bore" e'est-a-dire 

comportant comme element le plus interne une gaine d'etanch&tE interne 
qui est appelee egalement gaine de pression, le gaz provenant du fluide 
transporte et diffusant a travers la gaine d'etanchEitE interne, augmente la 
pression de Pannulaire, ce qui peut entrainer l'effondrement de la gaine de 

35 pression. De ce fait, il est prevu un drainage de ce gaz pour limiter la 
pression de Pannulaire, le drainage s'effectuant k travers et le long des 
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armures de traction vers une soupape qui debouche a .l'extfrieur de la 
conduite flexible. Toutefois, dans la plupart des cas, les conduites flexibles 
de ce type comportent une gaine anti-ecrasement, gen6ralement 
polymerique, situ6e au-dessus de la voftte de pression et le drainage du gaz 

5 par les armures de traction devient impossible puisque le gaz est arrete par 
la gaine anticollapse ou anti-ecrasement situee au-dessous desdites armures. 
En raison de cette difficult6 de drainage du gaz, les conduites flexibles dites 
"smooth-bore" ne sont pas utilises pour la production et sont reservees aux 
lignes d'injection d'eau. 

10 Dans les conduites dites "rough-bore" dans lesquelles Pelement le 

plus interne est constitu6 par une carcasse metallique, une gaine anti- 
6crasement peut egalement etre utilis6e, disposee au-dessus de la voute de 
pression. 

Pour resoudre ce probl&ne, il a et6 propose dans FR-B-2 775 052, de 
15 disposer la gaine anticollapse entre deux paires d'armures, de sorte que le 
drainage du gaz s'effectue dans la partie inferieure d'armures qui est situee 
immediatement au-dessous de la gaine anticollapse. Dans ces conditions, il 
est devenu possible d'utiliser des mat6riaux differents pour la confection 
des deux paires d'armures. La paire d'armures situee au-dessous de la gaine 
20 anti-collapse sera fabriquee avec un acier qui n'est pas resistant a rH 2 S, 
done moins cher et pr6sentant de meilleures caract6ristiques mecaniques 

* 

alors que l'acier utilise pour la fabrication de la paire d'armures qui est en 
contact avec le gaz doit etre resistant a PH2S et done relativement cher avec 
des caracteristiques mecaniques moyennes et un poids plus 61eve. 

25 Dans la demande WO 99/66246, il est decrit un flexible dans lequel 

une couche est menag6e au-dessus de la voute de pression pour permettre 
recoupment longitudinal d'un gaz present dans l'annulaire ou diffusant a 
travers la gaine de pression. 

II a ete prevu 6galement mais sans avoir et6 exploitd industriellement 

30 de r6aliser une voute de pression avec des fils de forme dont les sections 
comportent des evidements lateraux' afin de manager un canal pour le 
drainage du gaz. Les fils de forme en Z, U, T, I, etc. . . peuvent comporter de 
tels 6videments lat6raux. Ces fils de forme 6tant dfyh relativement chers et 
lourds, ils devront egalement etre resistants a TH2S, sans parler des pertes 
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de charge importantes qui se produiraient tout le long de la voiite de 
pression. 

■ 

Dans WO 01/33130 A b il est dScrit une conduite flexible 
comprenant plusieurs couches de differents mat6riaux et dont Tune 

■ 

5 comporte des passages de drainage, ce drainage pouvant s'effectuer entre la 
gaine de pression et la voute de pression ou encore le long des armures. 

Toutefois, le gaz drain6 est toujours en contact avec des el6ments 

« 

metalliques (voute de pression ou armures de traction), ce qui impose des 
materiaux pouvant r6sister a la presence d'H 2 S notamment 
10 Les solutions proposees dans 1'art anterieur decrit ci-dessus ne 

r 

permettent pas d'eliminer les inconvenients lies a la presence de gaz dans 
Pannulaire et notamment ne permettent pas de resoudre les problemes de 
corrosion. 

Dans un autre domaine technique comme 1' extrusion de tubes 
15 plastiques, il a &6 propose, par exemple dans WO 90/02648, de menager, 
dans Fepaisseur du tube, des canaux longitudinaux. Ces derniers ont pour 
but d'alleger les tubes plastiques et non pas de permettre un drainage 
quelconque de gaz corrosifs. 

La presente invention a pour but de proposer une conduite flexible 
20 du type "smooth-bore" ou "rough-bore", qui permette d'utiliser dans 
pratiquement tous les cas un acier ne resistant pas a l'H 2 S tout en.drainant 
convenablement et efficacement le gaz provenant du fluide transporte et 
diffusant a travers la gaine de pression. 

» 

Un objet de la presente invention est une conduite flexible, du type 
25 comprenant une gaine externe d'&ancheite polymenque, au moins une 
pake d' armures enroutees h^licoldalement avec un pas long, une votite de 
pression et une gaine de pression polymeriquc, et caracterisee en ce que la 
gaine de pression est constitute par un tube interieur dispose" dans un tube 
exteiieur, et en ce que des rainures sont menag£es sur au moins une des 
30 surfaces en regard desdits tubes interieur et ext6rieur. 

Un avantage de la presente invention reside dans le fait que la gaine 
de pression etant realisee a l'aide de deux tubes plastiques, les 
caracteristiques de la conduite flexible ne sont pas alterees tout en 
permettant un drainage efficace au niveau des rainures du tube plastique qui 
35 les comporte. 
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Selon une autre caract6ristique, des organes de renfort sont disposes . 
dans au moins certaines desdites rainures, ce qui permet d'6viter un fluage 
sous l'effet de la pression interne et de la temperature du fluide transport. 

Selon une autre caracteristique, la gaine de pression constitue la 
5 gaine d'etanch&te disposee autour de la carcasse metallique lorsque la 
conduite flexible comprend une telle carcasse metallique. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront mieux a la lecture 
de plusieurs modes de realisation de Pinvention, ainsi que des dessins 
annexes sur lesquels : 

♦ 

io La figure 1 est une vue en perspective partielle d'une conduite 

flexible du type "rough-bore" avec une carcasse metallique constituant 
Pelement le plus interne et comprenant une gaine de pression selon 
Pinvention. 

» » 

La figure 2 est une vue en perspective partielle d'une conduite 
15 flexible du type "smooth-bore" avec une gaine de pression selon Pinvention 
constituant Pelement le plus interne. 

La figure 3 est une vue en perspective partielle d'un tube de la gaine 
de pression comprenant des rainures helicoidales. 

La figure 4 est une vue en perspective partielle d'un tube de la gaine 
20 de pression comprenant des rainures droites suivant des generatrices du 
tube circulaire et des rainures trans versales. 

La figure 5 est une vue en coupe d'une gaine de pression selon 
1 ' invention, les rainures etant menagees sur la paroi interne du tube externe: 
La figure 6 est une vue en coupe d'une gaine de pression selon 
25 Pinvention, les rainures etant menagees sur la paroi externe du tube interne. 

La figure 7 est une vue en coupe d'une gaine de pression selon 
Pinvention, les rainures etant menagees en regard les unes des autres et sur 
les parois en regard des tubes interne et externe. 

La figure 8 est une vue analogue a la figure 6 mais avec des rainures 
30 comportant des organes de renfort. 

La conduite flexible representee sur la figure 1 est du type "rough- 
bore" et comprend de Pinterieur vers l'exterieur une carcasse metallique 1 
realisee par enroulement a pas court d'un fil de forme en acier resistant a 
PH 2 S car le fluide a transporter s'ecoule dans ladite carcasse metallique, 
35 une gaine de pression polyn*§rique ou gaine d'etancheite interne 2, une 
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' voute de pression 3 enroutee heiicoidalement autour de l'axe longitudinal 
de la conduite avec un pas court, une paire de nappes d'armures de traction 
4, 5, la nappe d'armures 4 6tant r6alis6e par enroulement helicoi'dal a pas 
long et la nappe d'armures 5 etant enroul6e h&icoi'dalement avec un pas 
5 long mais en sens inverse de celui de la nappe d'armures 5 puis enfin une 
gaine d'etancheite polymerique externe 6. 

La gaine de pression polymerique 2 est constitu6e par deux tubes 
concentriques en matiere plastique 7 et 8, dispos6s l'un dans l'autre. Le 
tube int6rieur 7 comprend sur sa face externe 10 des rainures 9 alors que la 
10 paroi interne en regard 1 1 du tube exterieur 8 est lisse. 

Le gaz circulant dans la carcasse metallique 1 de la conduite flexible 
et diffusant a travers le tube interne 7 est draine par les rainures 9 jusqu'a 
un organe d'6chappement a l'exterieur non represente. De cette maniere, 
une diffusion ou circulation radiale des gaz vers des couches superieures 
15 m6talliques comme la voute de pression 3 et les armures de traction 4 et 5 
est considerablement r£duite et mSme parfois totalement interrompue. De 
ce fait, la nature du metal dans lequel sont realis6es lesdites couches 
superieures n'a pas besoin d'8tre compatible a l'H 2 S, ce qui permettra de 
choisir un acier presentant de bonnes caracteristiques m6caniques et dtre 
moins couteux que les m6taux compatibles a l'H 2 S qui necessitent a cet 
effet des procedes sp6cifiques de fabrication tels qu'une trempe-revenu ou 
encore un patentage tres particulier. Dans la conduite flexible de la figure 1, 
comme celles des autres figures, les tubes constituant la gaine de pression 
sont en contact intime par leurs faces en regard 10 et 1 1. 

■ 

La conduite flexible representee sur la figure 2 est du type "smooth- 
bore"qui se differencie de celle de la figure 1 par l'absence de carcasse 
m6tallique, la gaine interne ou gaine de pression polymerique constituant 
l'element le plus interne de ladite conduite flexible, le fluide a transporter 
s'ecoulant dans ladite gaine de pression. La gaine de pression 2 est 
identique a celle representee sur la figure 1 avec les memes caracteristiques 
decrites precedemment. II est important de noter que grace a la presente 
invention, il devient possible d'utiliser des conduites flexibles "smooth- 
bore" pour la production et comportant une gaine anti-collapse 20 disposed 
entre la voute de pression 3 et les armures de traction 4, 5, la gaine anti- 
collapse 20 ayant pour fonction de reprendre la pression hydrostatique par 
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la voute de pression. De meme, une conduite "smooth-bore" selon la 
presente invention peut etre utilisee pour le transport de produits gazeux on 
polyphasiques notamment pour des applications de production et de ligne 
d'injection d'eau oh Peau n'est pas completement degazee. 

5 Les rainures 9 menagees dans la gaine de pression peuvent etre 

h&ico'fdales ainsi que cela est repr6sente sur la figure 3 ou droites, sur au 
moins une partie de la longueur du tube qui les comprend (figure 4). De 
mantere k eviter un blocage quelconque du drainage, des rainures 
transversales 9c peuvent etre menagees r6guli<brement sur la longueur du 

10 tube correspondant. 

Les rainures 9 peuvent etre menagees sur la face 1 1 du tube exterieur 
(figure 5) au lieu d'etre sur la face 10 du tube interieur 7 comme cela est 
represents sur les figures 1, 2 et 6. 

II est egalement possible de realiser des canaux fermes 12 en 
15 menageant des rainures 9a et 9b respectivement sur la face interne 1 1 du 
tube exterieur 8 et sur la face externe 10 du tube interieur 7, ainsi que cela 
est represents sur la figure 7. Bien evideminent, pour realiser de tels canaux 
fennes 12, il est nScessaire que les rainures 9a et 9b soient en regard les 
unes des autres. 

.20 II est important de noter que les tubes interieur 7 et exterieur 8, 

doivent dtre distincts Tun de l'autre, c'est-a-dire ne pas Stre soudes l'un a 
l'autre. En effet, il faut que, sous Taction de la pression du gaz diffusant au 
travers du tube interieur 7, ce dernier se d6colle en se separant du tube 
exterieur 8 de maniere a permettre au gaz diffusant entre deux rainures 

25 d'etre draine vers lesdites rainures et d'eviter ainsi la diffusion de gaz a 
travers le tube exterieur 8. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, les rainures 9, 9a ou 
9b peuvent etre renforcees si besoin etait. Les organes de renfort 13 
susceptibles d'Stre utilis6s peuvent 6tre constitu^s par un jonc poreux, un 

30 tube poreux, un ressort metallique ou un toron d'acier, disposes dans au 
moins certaines desdites rainures. II est 6galement possible de remplir 
certaines des rainures par une matiere poreuse 14 ou encore d'ins6rer une 
chemise 15 et de Pappliquer contre la surface des rainures concern6es. Sur 
la figure 8, on a represents les divers organes de renfort mentionnes ci- 
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dessus, etant precise que ces organes de renfort peuvent etre utilises quel 
que soit le type de gaine de pression represente sur Tune des figures 5 a 7. 

II est egalement possible de diff6rencier les tubes constituant la gaine 
de pression telle que dScrite ci-dessus en r£alisant le tube interne de telle 

■ 

5 sorte qu'il constitue un 6cran thermique pour le tube externe. Pour cela, le 
tube interne sera realist dans un matSriau presentant une meilleure 
resistance a la temperature et le tube externe sera realise dans un mat6riau 
presentant une meilleure resistance mecanique. C'est ainsi que le tube 
interne pourra etre realise en PFA et le tube externe en PVDF pour des 

10 temperatures du fluide superieures a 130°C. 

La perm6abilite des tubes int6rieur 7 et exterieur 8 peut etre 
identique ou diff&rente etant precise, dans ce dernier cas, que la 
permeabilite du tube exterieur 8 doit etre inf6rieure a la peraieabilite du 

■ 

tube interieur 7. 

15 Enfin, le drainage pourra s'effectuer a la pression atmospherique. 

Pour ce faire, le gaz sera draine directement vers la surface ou vers des 
caissons intermediates a pression atmospherique. 
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REVENDICATIONS 

5 1 . Conduite flexible pour le transport d'un fluide, du type comprenant 
une gaine externe d'etancheite polynterique (6), au moins une paire de 
nappes d'armures (4, 5) enroutees helicoidalement avec un pas long, et une 
gaine de pression polynterique (2), caracterisee en ce que la gaine de 
pression est constitute par un tube interieur (7) dispose dans un tube 

10 exterieur (8), et en ce que des rainures (9) sont menagees sur au moins une 
des surfaces en regard (10, 1 1) desdits tubes interieur et exterieur (7, 8). 
2. Conduite flexible selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
rainures (9) sont menagees sur la surface interieure (11) du tube exterieur 

(8). 

15 3. Conduite flexible selon la revendication 1, caracteris6e en ce que les 
rainures (9) sont menagees sur la surface externe (10) du tube interieur (7). 

4. Conduite flexible selon la revendication 1, caracteris6e en ce que les 
rainures. (9a, 9b) sont menagees sur chacune des surfaces (10, 1 1) en regard. 

5. Conduite flexible selon la revendication 4, caracterisee en ce que les 
20 rainures (9a, 9b) des surfaces en regard sont en correspondance Tune avec 

F autre de maniere k constituer des passages fermes (12), 

6. Conduite flexible selon Fune des revendications 1 a 5, caracterisee 
en ce que les rainures (9) sont au moins en partie rectilignes sur une partie 

* 

de la longueur des tubes. 
25 7. Conduite flexible selon Fune des revendications 1 k 5, caracterisee 

en ce que les rainures (9) sont au moins en partie helicoidales k pas long. 

8. Conduite flexible selon Fune des revendications 1 a 5, caracterisee 

en ce que les surfaces (10,11) des tubes interieur (7) et exterieur (8) sont en 

contact Fune sur Fautre, 
30 9. Conduite flexible selon la revendication 1, caracterisee en ce que le 

tube interieur (7) constitue un ecran thermique pour le tube exterieur. 

10. Conduite flexible selon Fune des revendications 1 a 7, caracterisee 

en ce que des organes de renfort (13) sont disposes dans au moins certaines 

des rainures. 



WO 03/019064 



PCTYFR02/02832 



11. Conduite flexible selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
gaine de pression (2) constitue la gaine d'6tanctieite dans laquelle circule le 
fluide a transporter. 

12. Conduite flexible selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
5 gaine de pression (2) constitue la gaine d'etancheite disposSe autour d'une 

carcasse m&allique (11) dans laquelle circule le fluide a transporter. 

13. Conduite flexible selon les revendications 11 ou 12, caracterisee en 
ce que la conduite flexible comporte une gaine anti-collapse (20) dispos6e 
au-dessus de la voute de pression (3). 

10 14. Conduite flexible selon la revendication 1, caract£ris6e en ce que les 
tubes interieur (7) et extfrieur (8) pr&entent une perm6abilite id&itique ou 
differente. 
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